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Аннотация. Рассмотрены планетарные гидро-
моторы с различными выходными характеристика-
ми, обусловленными конструктивными особенно-
стями вытеснительного и распределительного бло-
ков. Разработано семейство планетарных гидромо-
торов, состоящее из четырех унифицированных ря-
дов серии ПРГ, представленное гидромоторами но-
минальной мощностью 33 кВт и рабочим объемом 
800…1600 см
3
, мощностью 22 кВт и рабочим объе-
мом 160…630 см
3
,  мощностью 11кВт и рабочим 
объемом 50…200 см
3
, мощностью 8 кВт и рабочим 
объемом 32…125 см
3
. Разработаны планетарные 
гидромоторы малой мощности, представленные 
двумя унифицированными рядами ПРГ-2 и ПРГ-7 с 
номинальной мощностью 2 кВт, рабочим объемом 
12,5…50 см
3
 и мощностью 7 кВт, рабочим объемом 
50…400 см
3
,  соответственно. Разработан унифици-
рованный ряд гидровращателей ГВП-18, номиналь-
ной мощностью 18 кВт и рабочим объемом 
2500…8000 см
3
, а также унифицированный ряд гид-
ромоторов ГГ-11, номинальной мощностью 11 кВт и 
рабочим объемом 32…80 см
3
. В зависимости от 
конструктивных особенностей гидромоторов, обу-
словленных их выходными характеристиками, раз-
работанные гидромоторы различаются способами 
компенсирования планетарного движения вытесни-
телей и распределения рабочей жидкости. Рассмот-
ренные планетарные и героторные гидромоторы 
предназначены для гидрофикации приводов актив-
ных рабочих органов сельскохозяйственной, строи-
тельной, дорожной и др. мобильной техники, и спо-
собны обеспечить частоту вращения рабочего орга-
на в диапазоне 0,5…6000 об/мин, при изменения 
мощности от 2 кВт до 33 кВт.  
Ключевые слова: планетарный гидромотор, 
героторный гидромотор, внешнее зубчатое зацепле-
ние, карданная передача, внешний компенсирую-
щий механизм, торцевое распределение, цапфенное 
распределение, непосредственное распределение, 
героторное распределение, рабочая жидкость. 
ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 
Возрастающие масштабы производства мо-
бильной техники делают особенно актуальным во-
прос, гидрофикации приводов ее активных рабочих 
органов [1, 2] и как следствие, расширение номен-
клатуры высокомоментных низкооборотных гидро-
моторов. 
Самыми распространенными гидромоторами, 
применяемыми в силовых гидроприводах мобиль-
ной техники, являются планетарные [1-10]. Эти гид-
ромоторы допускают форсирование по давлению, 
устойчиво работают в большом диапазоне измене-
ния частот вращения, имеют высокий КПД и боль-
шие моменты страгивания. Преимуществом этих 
гидромоторов является возможность установки 
непосредственно в приводной механизм транспор-
теров, лебедок, битеров, мотор-колес и т.д. 
Поэтому, разработка планетарных гидромото-
ров с различными выходными характеристиками, 
обусловленными конструктивным исполнением вы-
теснительного блока, с циклоидальным профилем 
вытеснителей; механизмом, компенсирующим пла-
нетарное движение вытеснителей; распределитель-
ной системы, создающей вращающее гидравличе-
ское поле, является одной из актуальных задач раз-
вития мобильной техники. 
АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОСЛЕДНИХ  
ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ 
Анализируя технические требования к актив-
ным рабочим органам с низкой частотой вращения и 
высоким крутящим моментом можно выявить по-
требность в гидрофикации следующих их групп [1, 
2]: бурильная техника (буры); лесозаготовительная 
техника (харвестерные и другие головки); комму-
нальная техника (транспортеры, разбрасывающие 
диски); и как самый крупный потребитель гидро-
оборудования – сельскохозяйственная техника: ма-
шины для внесения минеральных и органических 
удобрений (разбрасывающие диски, транспортеры); 
зерно-, кукурузо-, свекло- и картофелеуборочные 
комбайны (наклонная камера, соломотряс, транс-
портеры, битеры, копачи, элеваторы, шнеки); маши-
ны для химической защиты (транспортеры, мешал-
ки); плодо- и ягодоуборочные машины (транспорте-
ры, вибраторы, вентиляторы). 
Анализ гидравлических схем мобильной тех-
ники показал [1], что в состав гидроагрегата приво-
да активных рабочих органов мобильной техники, 
как правило, входят: приводной двигатель, нерегу-
лируемый шестеренный насос, предохранительный 
клапан непрямого действия и высокомоментный 
низкооборотный гидромотор роторного типа. 
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К основным требованиям, которые предъявля-
ются к гидравлическим машинам, которые приме-
няются в гидроагрегатах мобильных машин отно-
сятся [4,5]: обеспечение необходимой производи-
тельности, мощности или крутящего момента при 
заданном давлении и максимальном КПД, мини-
мальные габаритные размеры и вес, минимальная 
сложность и трудоемкость изготовления, надеж-
ность работы и большой ресурс, легкость монтажа, 
простота эксплуатации. Более всего перечисленным 
требованиям удовлетворяют роторные гидравличе-
ские машины, имеющие различные: формы контура 
рабочей полости: эпитрохоиду (эпициклоиду), гипо-
трохоиду (гипоциклоиду), шестерню с внутренним 
зубом различного профиля; конфигурации зубьев 
вытеснителей (ротора или статора): элементы 
эпитрохоиды (эпициклоиды), элементы гипотрохои-
ды (гипоциклоиды), логарифмическую кривую, кру-
говой профиль; виды движения основных рабочих 
органов: планетарное движение внутреннего ротора, 
планетарное движение внешнего ротора, вращение 
внутреннего и внешнего вытеснителей вокруг своих 
центров; виды кинематической связи ротора с вы-
ходным валом: непосредственная жесткая связь, при 
помощи эксцентрика, зубчатого зацепления или 
шарнирного и шлицевого соединения; способы син-
хронизации движения ротора: без силового контакта 
роторов или ротора с поверхностью рабочей поло-
сти статора, посредством взаимодействия роторов 
или ротора со статором; способы распределения ра-
бочей жидкости: торцевое распределение путем 
вращающегося или неподвижного торцевого рас-
пределителя, внутреннее распределение через от-
верстия и каналы внутреннего ротора, внешнее рас-
пределение через отверстия и каналы в теле статора 
или внешнего ротора, распределение при помощи 
цапфенного распределителя, комбинированное рас-
пределение; по реверсивности: реверсивные и нере-
версивные; по регулируемости: регулируемые и не-
регулируемые; по величине крутящего момента и 
скорости вращения выходного вала: высокомомент-
ные низкооборотные и низкомоментные высокообо-
ротные. 
На сегодняшний день наиболее широкое при-
менение в гидроприводах вращательного действия 
мобильной техники получили аксиально-
поршневые, шестеренные и сравнительно новые 
планетарные и героторные гидромашины [2-5]. 
Анализ конструктивных особенностей ротор-
ных гидромашин показал [1-10], что несмотря на 
разнообразие гидромашин, используемых в приво-
дах активных рабочих органов мобильной техники 
только планетарные гидромашины допускают фор-
сирование по давлению, они, в зависимости от ки-
нематической схемы работы вытеснителей могут 
быть быстро- или тихоходными и могут работать с 
высоким КПД во всем диапазоне регулирования. 
Поэтому при рассмотрении различных типов 
гидромашин, обуславливающих технический уро-
вень современного силового гидропривода мобиль-
ной техники, наибольшего внимания заслуживают 
гидравлические машины планетарного типа. 
ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Разработка планетарных гидромоторов с раз-
личными выходными характеристиками, обуслов-
ленными конструктивным исполнением вытесни-
тельного блока, с циклоидальным профилем вытес-
нителей; механизмом, компенсирующим планетар-
ное движение вытеснителей; распределительной си-
стемы, создающей вращающее гидравлическое поле, 
является одной из актуальных задач развития сило-
вого гидропривода мобильной техники. 
ИЗЛОЖЕНИЕ ОСНОВНОГО МАТЕРИАЛА 
Для решения поставленной задачи, связанной с 
гидрофикацией приводов мобильной техники, лабо-
раторией «Гидравлические машины и гидропривод 
сельскохозяйственной техники» кафедры «Мобиль-
ные энергетические средства» Таврического госу-
дарственного агротехнологического университета 
разработано ряд гидромашин с планетарным и геро-
торным движениями вытеснителей [8,10,11-16]. 
Планетарное движение вытеснителей гидро-
машин характеризуется вращением подвижного вы-
теснителя 3 (рис. 1) внутри неподвижного вытесни-
теля 1 со вставными зубьями 2 (роликами). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 1. Планетарное движение вытесните-
лей: 1 – охватывающий вытеснитель; 2 – зубья (ро-
лики); 3 – охватываемый вытеснитель; 4 – зона нагне-
тания;  5 – зона слива 
Fig. 1. Displacers planetary movement: 1 – exter-
nal displacer; 2 – teeth (rollers); 3 – internal displacer; 
4 – pumping zone; 5 – drain zone 
 
Движение вытеснителя 3 происходит под дей-
ствием вращающегося гидравлического поля харак-
теризующегося зоной нагнетания 4  и зоной слива 5, 
которые расположены симметрично. Подвижный 
вытеснитель 3 вращается в сторону противополож-
ную движению гидравлического поля, при этом 
центр подвижного вытеснителя 3 движется по 
окружности относительно неподвижного центра О 
вытеснителя 1. 
Гидромашины с таким движением вытесните-
лей называют – планетарные (орбитальные). За один 
оборот гидравлического поля подвижный вытесни-
тель 3 поворачивается на один зуб, следовательно, 
полный оборот вал гидромотора (вытеснитель) со-
вершит за количество оборотов гидравлического 
поля равное числу зубьев этого вытеснителя. По-
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этому планетарные гидромашины обладают боль-
шим рабочим объемом, а значит, имеют низкую ча-
стоту вращения и высокий крутящий момент, а сле-
довательно, используются в качестве гидромоторов. 
Планетарное движение вытеснителей исполь-
зуется в гидромоторах с частотой вращения выход-
ного вала: 
-  0,5…60 об/мин – низкооборотных; 
- 40…600 об/мин – среднеоборотных; 
- 500…2500 об/мин – высокооборотных. 
Разработано семейство планетарных гидромо-
торов (рис. 2), состоящее из четырех унифициро-
ванных рядов серии ПРГ, представленное гидромо-
торами номинальной мощностью 33 кВт и рабочим 
объемом 800…1600 см
3
 (рис. 2, а), мощностью 22 
кВт и с рабочим объемом 160…630 см
3
 (рис. 2, б),  
мощностью 11кВт и рабочим объемом 50…200 см
3
 
(рис. 2, в) и  мощностью 8 кВт и рабочим объемом 
32…125 см
3
 (рис. 2, г) [17-21]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Семейство унифицированных рядов 
планетарных гидромоторов серии ПРГ: а – ПРГ-33, 
б – ПРГ-22, в – ПРГ-11, д – ПРГ-8 
Fig. 2. Unified ranges of planetary hydraulic mo-
tors series PRG: а – PRG-33, b – PRG -22, v – PRG-11, 
d – PRG-8 
Принцип работы этих гидромашин основан на 
принципе работы планетарного редуктора (рис. 3).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 3. Схема движения вытеснителей в плане-
тарных гидромоторах семейства унифицированных 
рядов ПРГ-33, ПРГ-22, ПРГ-11, и ПРГ-8: 1 – охва-
тываемый вытеснитель (солнечная шестерня); 2 – 
охватывающий  вытеснитель  (сателлит); 3 – корпус 
(коронная шестерня) 
Fig. 3. The diagram of the displacers movement in 
the planetary hydraulic motors from series of the PRG-
33, PRG-22, PRG-11, PRG-8 unified ranges: 1 – inter-
nal displacer (planetary pinion); 2 – external displacer 
(planetary pinion); 3 – case (crown gear) 
Роль солнечной шестерни (рис. 3) выполняет 
подвижный охватываемый вытеснитель 1. Он вра-
щается концентрично корпусу 3, который выполня-
ет роль коронной шестерни. 
Роль сателлита, в данном гидромоторе, выпол-
няет охватывающий вытеснитель 2, который кон-
тактирует своими внутренними зубьями с солнеч-
ной шестерней 1, образуя гипоциклоидальное за-
цепление, а внешней зубчатой поверхностью связан 
с корпусом 3 (коронной шестерней), тем самым 
компенсируя свое планетарное движение. Водилом, 
во всех гидромашинах планетарного типа, является 
рабочая жидкость, сформированная распредели-
тельной системой во вращающееся гидравлическое 
поле. 
В планетарных гидромоторах семейства уни-
фицированных рядов (рис. 2), для формирования 
гидравлического поля, используется торцевая рас-
пределительная система (рис. 4), образованная при-
легающими поверхностями подвижного распреде-
лителя 2 и неподвижного золотника 1, на которых 
выполнены распределительные окна. 
При работе планетарного гидромотора (рис. 4), 
к неподвижно установленному в крышке (на схеме 
не показана) золотнику 1  подводится под давлени-
ем рабочая жидкость, которая через распредели-
тельные ок на 3 попадает в зону нагнетания 5 вра-
щающегося  распределителя  2  (на схеме показан 
прозрачным), где формируется вращающееся гид-
равлическое поле подводимое к рабочим камерам 
образованным зубчатыми поверхностями охваты-
вающего 7 и охватываемого 8 вытеснителей. Жид-
кость, совершившая полезную работу, отводится из 
рабочих камер через зону слива 6 к одному из коль-
цевых каналов 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 4. Принцип работы торцевого распределе-
ния рабочей жидкости: 1 – золотник; 2 – распреде-
литель; 3 – распределительные окна; 4 – кольцевые 
каналы; 5 – зона нагнетания; 6 – зона слива; 7 – 
охватывающий вытеснитель; 8 – охватываемый вы-
теснитель 
Fig. 4. Principle of operation of the working fluid 
end distribution: 1 – slide; 2 – distributor; 3 – distribu-
tive ports; 4 – ring channels; 5 – pumping zone; 6 – 
drain zone; 7 – external displacer; 8 – internal displacer. 
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Для создания планетарных гидромоторов ма-
лой мощности [8,9,11] (меньше 8 кВт) был исполь-
зован принцип компенсации планетарного движения 
вытеснителя с помощью карданной передачи. Ком-
пенсирование планетарного движения вытеснителей 
с помощью карданной передачи применяется в 
среднеоборотных и высокооборотных гидромото-
рах. 
Разработанные планетарные гидромоторы рас-
сматриваемого типа (рис. 5) представлены двумя 
унифицированными рядами ПРГ-2 и ПРГ-7, пред-
ставленное гидромоторами номинальной мощно-
стью 2 кВт и рабочим объемом 12,5…50 см
3
 (рис. 5, 
а) и мощностью 7 кВт и с рабочим объемом 50…400 
см
3
 (рис. 5, б),  соответственно. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 5. Планетарные гидромоторы с карданной 
передачей серии ПРГ: а - ПРГ-2, б - ПРГ-7 
Fig. 5. Planetary hydraulic motors with the cardan 
drive series PRG: а - PRG -2, b - PRG -7 
Внутри неподвижного вытеснителя 1 (рис. 6) 
со вставленными роликами 2 (зубьями),  вращается  
внутренний   вытеснитель 3,причем его центр дви-
жется по окружности вокруг центра вытеснителя 1, 
совершая планетарное движение, которое компен-
сируется в концентрическое вращение вала гидро-
мотора 4 с помощью карданной передачи. Кардан-
ная передача состоит из  кардана 5 находящегося 
внутри полого вала 4, который с помощью муфт 6 
соединяет вал 4 с подвижным вытеснителем 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 6. Компенсирование планетарного движе-
ния вытеснителей с помощью карданной передачи:  
1 – охватывающий вытеснитель; 2 – ролики; 3 – охва-
тываемый вытеснитель; 4 – вал гидромотора; 5 – кар-
дан; 6 – муфты карданной передачи 
Fig. 6. Compensation of the displacers planetary 
movement by means of cardan drive: 1 – external dis-
placer; 2 – roller; 3 – internal displacer;  4 – hydromotor 
sgaft; 5 – cardan; 6 – cardan drive . 
 
Для формирования гидравлического поля рабо-
чей жидкости, выполняющего роль водила, в дан-
ных гидромоторах используется  распределенная 
система цапфенного типа (рис. 7) представляющая 
собой вал 6, с выполненными на нем проточками с 
пазами для подвода 4 и отвода 5 рабочей жидкости, 
выполняющими роль золотника. Вал 6 гидромотора 
установлен в корпусе 1, с выполненными в нем ра-
диальными 7 и торцевыми 8 отверстиями, выполня-
ющими роль распределителя. 
В корпусе 1 (рис. 7) гидромотора имеется 
входное отверстие 2, для подвода рабочей жидкости 
и выходное отверстие 3 для слива рабочей жидко-
сти. Жидкость через отверстия 2, под давление по-
ступает в проточки и пазы нагнетания 4, выполнен-
ные на валу 6. Вращающееся гидравлическое поле, в 
рассматриваемой распределительной системе, фор-
мируется пазами нагнетания 4 и радиальными от-
верстиями 7 и через торцевые отверстия 8 подается 
в рабочие камеры 9. Отработанная жидкость отво-
дится из рабочих камер через пазы слива 5, систему 
радиальных 7 и торцевых 8 отверстий к выходному 
отверстию 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 7. Принцип работы цапфенной распреде-
лительной системы: 1 – корпус; 2 – входное отвер-
стие; 3 – выходное отверстие; 4 – пазы  нагнета-
ния; 5 – пазы слива; 6 – вал; 7 – радиальные отвер-
стия; 8 – торцевые отверстия; 9 – рабочие камеры; 
10 – охватывающий вытеснитель; 11 – охватываемый 
вытеснитель 
Fig. 7. Principle of journal distribution system op-
eration: 1 – case; 2 – inlet; 3 – outlet; 4 – pumping  
slots; 5 – drain slots; 6 – shaft; 7 – radial ports; 8 – end 
ports;   9 – working chambers; 10 – external displaer; 11 
– internal displacer. 
Для приводов активных рабочих органов мо-
бильной   сельскохозяйственной   техники нужны 
гидромоторы с очень большими (более 5000 Н·м) 
крутящими моментами и низкими (от 0,5 об/мин) 
частотами вращения. Таким требованиям удовле-
творяют специальные гидравлические машины – 
планетарные гидровращатели [8, 9, 13-16, 22, 23]. 
Разработанные машины рассматриваемого типа 
(рис. 8) представлены унифицированным рядом 
гидровращателей ГВП-18, номинальной мощностью 
18 кВт и рабочим объемом 2500…8000 см
3
. 
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Рис. 8. Гидровращатель планетарного ти-
па ГВП-18 
Fig. 8. GVP-18 hydraulic rotator of planetary type 
 
Разработанные гидровращатели серии ГВП-18, 
представляют собой гидромашины с внешним ком-
пенсирующим механизмом планетарного движения 
вытеснителей (рис. 9).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 9. Компенсирование планетарного движе-
ния вытеснителей с помощью внешнего компенси-
рующего механизма: 1 – охватываемый вытесни-
тель; 2 – охватывающий вытеснитель; 3 – вал при-
водного устройства; 4 – зона нагнетания; 5 – зона 
слива; 6 – двухзвенный рычаг 
Fig. 9. Compensation of the displacers planetary 
movement by means of the outer compensative mecha-
nism: 1 – internal displacer; 2 – internal displacer; 3 – 
driving shaft; 4 – pumping zone; 5 – drain zone; 6 – 
two-element lever 
 
Внутри охватывающего вытеснителя 2 катится 
охватываемый вытеснитель 1, под действием гид-
равлического поля выполняющего роль водила, как 
во всех гидромашинах планетарного типа. Подвиж-
ный вытеснитель 1 соединен с валом 3 активного 
рабочего органа мобильной машины при помощи 
шлицевого соединения и является неподвижным от-
носительно оси вращения вала рабочего органа, а 
колебательные плоскопараллельные движения со-
вершает охватывающий вытеснитель 2, которые 
компенсируются с помощью двухзвенного рычага 6. 
Для гидромоторов с внешним компенсирую-
щим механизмом используется непосредственное 
распределение рабочей жидкости (рис. 10). Рабочая 
жидкость под давлением подается во входное отвер-
стие 5, а сливается через выходное отверстие 6.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 10. Принцип работы непосредственной 
распределительной системы: 1 – правая крышка; 2 – 
левая крышка; 3 – направляющая; 4 – шестерня; 5 – 
входное отверстие; 6 – выходное отверстие; 7 – 
кольцевой канал; 8 – аксиальные отверстия; 9 – рас-
пределительные окна; 10 – рабочие камеры; 11 – ро-
лики; 12 – окна нагнетания; 13 – окна слива 
Fig. 10. Principle of the direct distributive system 
operation: 1 – right cover; 2 – left cover; 3 – guide cas-
ing; 4 – gear; 5 – inlet; 6 – outlet; 7 – ring channel; 8 – 
axial ports; 9 – distributing ports; 10 – working cham-
bers; 11 – rollers; 12 – pumping ports; 13 – drain ports 
 
Из входного отверстия рабочая жидкость под 
давлением поступает в кольцевой канал 7, выпол-
ненный в правой крышке 1, и от него одновременно 
– в аксиальные отверстия 8, откуда через перепуск-
ной канал в направляющей  3,  поступает   в   акси-
альные  отверстия,   выполненные  в   левой   крыш-
ке 2. Дальше жидкость через отверстия 9, выпол-
ненные на торцевых поверхностях шестерни 4, по-
ступает в рабочие камеры 10, которые образованы 
внутренней поверхностью направляющей 3 (охва-
тывающего вытеснителя) с роликами 11 и внешней 
поверхностью шестерни 4 (охватываемого вытесни-
теля). 
Под действием давления жидкости направля-
ющая 3 начинает обкатываться по шестерне 4, одно-
временно сообщая ей вращательное движение. Ха-
рактерное (плоскопараллельное с вращением) дви-
жение шестерни 4 относительно торцевых поверх-
ностей золотникового устройства обуславливает пе-
ремещение отверстий 9, выполненных на торцевых 
поверхностях шестерни 4 (распределительное 
устройство) по торцевой поверхности крышек 1 и 2, 
в которых выполнены отверстия нагнетания 12 и 
слива 13 золотникового устройства. Все это и пред-
ставляет собой непосредственное распределение. 
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При проектировании высоко- и сверхвысо-
кооборотных гидромоторов используют героторное 
движение вытеснителей [8, 9, 12]. 
Героторное движение вытеснителей гидрома-
шин (рис. 11) характеризуется одновременным вра-
щением подвижного вытеснителя 1 и подвижного 
вытеснителя 3 расположенного внутри вытеснителя 
1, при этом каждый из вытеснителей вращается во-
круг своего неподвижного центра – О1 и О2, соот-
ветственно. Гидромашины с таким движением вы-
теснителя называют героторными. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 11. Героторное движение вытеснителей:   
1 – охватывающий вытеснитель; 2 – зубья (ролики); 
3 – охватываемый вытеснитель; 4 – зона нагнетания; 
5 – зона слива 
Fig. 11. Gerotor movement of displacers: 1 – ex-
ternal displacer; 2 – teeth (rollers); 3 – internal displac-
er; 4 – pumping zone; 5 – drain zone 
 
У гидромашин данного типа гидравлическое 
поле, представленное зоной нагнетания 4 и зоной 
слива 5, неподвижно и расположено симметрично 
линии центров О1 О2. Вытеснитель 3 (вал гидрома-
шины) поворачивается на один оборот, смещаясь 
при этом на один зуб относительно вытеснителя 1. 
Героторные гидромашины обладают небольшим ра-
бочим объемом, а значит, имеют высокую частоту 
вращения и низкий крутящий момент, а следова-
тельно, используются в качестве насосов и высоко-
оборотных гидромоторов. 
Разработанные гидромашины данного типа 
(рис. 12) представлены унифицированным рядом 
гидромоторов ГГ-11, номинальной мощностью 11 
кВт и рабочим объемом 32…80 см
3
. 
Компенсирование героторного движения вы-
теснителей (роторов) осуществляется путем их фик-
сированного смещения (рис. 13). Подвижный (охва-
тывающий) вытеснитель 1, со вставными зубьями 2 
(роликами), эксцентрично установлен в корпусе 4. 
Внутри подвижного вытеснителя 1 размещен внут-
ренний вытеснитель 3. Центр вытеснителя 3 распо-
ложен соосно с центром корпуса 4, а центр охваты-
вающего вытеснителя 2 смещен на величину меж-
центрового расстояния (эксцентриситета) зубчатой 
пары. Такое расположение вытеснителей позволяет 
им одновременно вращаться каждому вокруг своего 
центра, при этом гидравлическое поле остается не-
подвижным.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 12. Гидромотор героторный  ГГ-11 
Fig. 12. GG-11 Gerotor hydraulic motor 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 13. Компенсирование героторного движе-
ния вытеснителей путем их фиксированного смеще-
ния: 1 – охватывающий вытеснитель; 2 – ролики;     
3 – охватываемый вытеснитель; 4 – корпус 
Fig. 13. Compensation of the displacers gerotor 
movement by means of their fixed shift: 1 – external 
displacer; 2 – rollers; 3 – internal displacer; 4 – case 
 
Распределение рабочей жидкости в героторных 
гидромашинах осуществляется по аналогии обыч-
ных шестеренных гидромашин с внутренним зацеп-
лением. Рабочая жидкость (рис. 14) под давлением 
подается во  входное отверстие 5,  откуда поступает 
в серповидное окно 6, выполненное в крышке 1, а 
затем в рабочие камеры 9, образованные охватыва-
ющим 2 и охватываемым 4 вытеснителями. 
В режиме гидромотора, поступающая жидкость 
разжимает вытеснители 2 и 4, заставляя их вращать-
ся. Гидравлическое поле (зона нагнетания 7 и зона 
слива 8) в данном случае неподвижно. На слив рабо-
чая жидкость поступает аналогично в обратной после-
довательности. 
Рассмотренные планетарные гидромашины: 
семейство унифицированных рядов планетарных 
гидромоторов с мощностью от 8 кВт до 33 кВт, гид-
ромашины малой мощности от 2 до 7 кВт, гидро-
вращатели с низкими частотами вращения мощно-
стью 18кВт и героторные гидромашины с высокими 
частотами вращения мощностью 11 кВт предназна-
чены для гидрофикации приводов активных рабочих 
органов сельскохозяйственной, строительной, до-
рожной и др. мобильной техники, и способны обес-
печить частоту вращения рабочего органа в диапа-
зоне 0,56000 об/мин, при изменении мощности от 
2 кВт до 33 кВт.  
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Рис. 14. Принцип распределения рабочей жид-
кости в героторных гидромашинах: 1 – крышка; 2 – 
охватывающий вытеснитель; 3 – ролики; 4 – охватыва-
емый вытеснитель; 5 – входное отверстие; 6 – серпо-
видное окно нагнетания; 7 – зона нагнетания; 8 – зона 
слива; 9 – рабочие камеры 
Fig. 14. Principle of the working fluid distribution 
in gerotor hydraulic macnines: 1 – cover; 2 – external 
displacer; 3 – roller; 4 – internal displacer; 5 – inlet; 6 – 
crescent-shaped pumping port; 7 – puming zone; 8 – drain 
zone; 9 – working chambers 
 
В результате проведенных исследований, раз-
работаны планетарные и героторные гидромоторы  с  
различными выходными характеристиками, обу-
словленными  конструктивным исполнением вытес-
нительного блока; механизмом, компенсирующим 
планетарное движение вытеснителей; распредели-
тельной системы, создающей вращающее гидравли-
ческое поле. Разработанные планетарные и геротор-
ные гидромоторы предназначены для гидрофикации 
приводов активных рабочих органов сельскохозяй-
ственной, строительной, дорожной и др. мобильной 
техники, и способны обеспечить частоту вращения 
рабочего органа в диапазоне 0,5…6000 об/мин, при 
изменении мощности от 2 кВт до 33 кВт. 
ВЫВОДЫ 
В зависимости от конструктивного исполнения 
вытеснительного блока, с циклоидальным профилем 
вытеснителей; механизма, компенсирующего плане-
тарное движение вытеснителей; распределительной 
системы, создающей вращающее гидравлическое 
поле разработаны:  
1. Семейство планетарных гидромоторов, со-
стоящее из четырех унифицированных рядов серии 
ПРГ, представленное гидромоторами номинальной 
мощностью 33 кВт и рабочим объемом 
800…1600см
3
, мощностью 22 кВт и рабочим объе-
мом 160…630 см
3
, мощностью 11кВт и рабочим 
объемом 50…200 см
3
, мощностью 8 кВт и рабочим 
объемом 32…125 см
3
,  
2. Семейство планетарных гидромоторов ма-
лой мощности, состоящее из двух унифицирован-
ных рядов серии ПРГ, представленное гидромото-
рами номинальной мощностью 2 кВт и рабочим 
объемом 12,5…50 см
3
, мощностью 7 кВт и с ра-
бочим объемом 50…400 см
3
. 
3. Унифицированный ряд гидровращателей 
ГВП-18, номинальной мощностью 18 кВт и рабочим 
объемом 2500…8000 см
3
 для приводов активных ра-
бочих органов мобильной техники с очень больши-
ми (более 5000 Н·м) крутящими моментами и низ-
кими (от 0,5об/мин) частотами вращения. 
4.  Унифицированный ряд героторных гидро-
моторов ГГ-11, номинальной мощностью 11 кВт и 
рабочим объемом 32…80 см
3
 с очень большими ча-
стотами вращения.  
Разработанные планетарные и героторные гид-
ромоторы предназначены для гидрофикации приво-
дов активных рабочих органов сельскохозяйствен-
ной, строительной, дорожной и др. мобильной тех-
ники, и способны обеспечить частоту вращения ра-
бочего органа в диапазоне 0,5…6000 об/мин, при 
изменении мощности от 2 кВт до 33 кВт. 
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DEVELOPMENT OF PLANETARY  
HYDRAULIC VOTORS FOR THE POWER 
HYDRAULIC DRIVES OF MOBILE  
MACHINERY 
 
Summary. The authors consider the planetary 
hydraulic motors with different output characteristics 
which are conditioned by design features of displacing 
and distributive units. The article includes results of the 
development of the planetary hydraulic motors series 
which consists of four unified PRG ranges. The series is 
represented by hydraulic motors with rated power of 33 
kW and working volume of 800…1600 cm
3
, rated 
power of 11 kW and working volume of 50…200 cm
3
, 
rated power of 8 kW and working volume of 32…125 
cm
3
. Low power planetary hydraulic motors have been 
developed. They include two unified PRG-2 and PRG-7 
ranges with rated power of 2 kW and working volume 
of 12.5…50 cm
3 
and rated power of 7 kW and working 
volume of 40…400 cm
3
, respectively. The unified range 
of GPV-18 hydraulic rotators with rated power of 18 
kW and working volume of 2500…8000 cm
3
 and 
unified range of GG-11 hydraulic motors with rated 
power of 11 kW and working volume of 32…80 cm
3
 
have been developed. Considered planetary and gerotor 
hydraulic motors are designed to be used for the active 
working tools drive in farm, building, road and other 
mobile machinery. They are able to provide the working 
tool rotary speed from 0.5 to 6000 revolutions per 
minute under power change from 2 to 33 kW. 
According to the specific hydraulic motors design 
which is conditioned by their output characteristics 
developed motors differ in the methods of planetary 
movement of displacers compensation and working 
fluid distribution.  
Key words: planetary hydraulic motor, gerotor 
hydraulic motor, outer gearing, cardan drive, outer 
compensative mechanism, end distribution, journal 
distribution, direct distribution, gerotor distribution, 
working fluid.
 
